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研究目的

SKタンク内のラドン挙動を研究
ν事象バックグランドのラドン評価
水中ラドン濃度0.1mBq/m3以下の検出方法

ラドン濃度垂直分布測定システム開発
１）脱気：純水中ラドンを脱気
２）除湿：脱気ガス中に含まれる水分を除湿
３）吸着：脱気ガス中のラドンを活性炭に吸着
４）脱離：活性炭に吸着したラドンを加熱脱離
５）計測：ラドンを検出器で測定
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Radon Detector

Volume:70liter

Photo Diode

•Electrostatic collection of 222Rn daughter nuclei(Po-218,214)
•Alpha Spectrometry using PIN photodiode
•Electro-Polishing of inside of detector with glassy surface
•Detection limit 6mBq/m3 in one-day measurement
•Difference of detection 12% between two radon detectors

Characteristics:



脱気(気液混合器)

液体シンチレーション法
Qs:水道水Rn濃度

Qw=Qa(1+α) Fa
Fw

Air流量Fa:1.95 L/分
水道水流量Fw:2.05 L/分
溶解度α:0.24
水温:24.4℃
Qa

 
:検出器Rn濃度

Qw:水中Rn濃度

校正
 実験
液シン法(Bq/L) Rn検出器 Qw/Qs

原水Qs 排水 Qw

① 9.6±0.1 3.6±0.1 9.1±0.3 0.95

② 10.0±0.1 3.5±0.1 9.0±0.3 0.90

RnRn
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測定装置（吸着・脱離）

RnRn
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Dehumidifier

Cupper filamentCupper filament

系内の露点：- 55℃

½”銅U字管(銅フィ
ラメント15 g 入り)

- 90 ℃に冷却

合成ゼオライト

Dehumidification system

50 mm

330 mm

Active
 

Carbon Granula
粒状活性炭
片山化学

½”銅U字管
(活性炭24 g入り)

50 mm

330 mm



吸着実験

２つの活性炭で実験
活性炭１：前処理無し
活性炭２：80℃で4時間Baking

Air  ：Mine air           Flow  ：2 L/min
Pressure ：0.1 MPa

 
Dew point：-

 
55 ℃

RnRn
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E   ：Rn吸着率
Q1  ：検出器1Rn濃度(Bq/m3)
Q2   ：検出器2Rn濃度(Bq/m3)

CPH1

 

：検出器1Po-214計数(CPH)
CPH2

 

：検出器2Po-214計数(CPH)
D  ：器差

-90℃

Rn吸着率算出式

E = 
Q2

 

ー Q1
Q2

= 1 ー CPH１
CPH２

 

・D 



吸着実験（Rn吸着率
 

冷却温度－90℃）

99%以上：15 時間維持
90%以上：30 時間維持
80%以上：40 時間維持

99%以上：28 時間維持
90%以上：50 時間維持
80%以上：60 時間維持

Bakingする事で活性炭のRn吸着性能が上がった

経過時間

活性炭2（80℃で4時間Baking）
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吸着実験まとめ（冷却温度－90～－20℃）

Rn融点-71℃

-90℃：吸着率98.6±
 

0.6(%)



脱離実験

脱離率算出式

-
 

90 ℃

R：Rn脱離率

 
Fa：流量(L/分) V1：検出器1の体積(m3)

Fa・60Rn2 = Σ Q2

 

・ 1000 ・E・exp( -
 

λt)(1)

(2)

(3)

Rn1 = Q1 ・ V1

R   = Rn1
Rn2

RnRn
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Rn1：活性炭に吸着されたRn(Bq) Rn2：検出器内のRn(Bq)

ヒーターで+120℃に
 加熱しながら循環

Heater
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脱離開始19-Nov. 9:00

吸着開始11:00

脱離実験

①加熱温度+120℃：脱離率R=0.71
②加熱温度+ 80℃：脱離率R=0.39

加熱温度+120℃

冷却温度
-90℃

Rn2=364(Bq)

Rn1=Q1*V1=257(Bq)

Q1 Q2



まとめ・今後の課題

◆吸着：- 90℃、24 gの条件において活性炭のRn吸着実験を行った
• 活性炭の吸着率と吸着時間を確認
• 活性炭をあらかじめBakingする事により、吸着性能の上昇を確認
◆脱離：活性炭に吸着されたRnの脱離実験を行った
• 活性炭の加熱により吸着したRnを脱離させる事が可能
• 脱離率は加熱温度+80℃の時に39%、+120℃の時に71%

◆脱気：気液混合器を使用して試験実験を行った
• RnFreeAir,水量

 
毎分２L

• 液体シンチレーション法で校正試験
 

偏差－７％

◆脱離：
活性炭のRn脱離率向上
脱離温度依存性

◆脱気：
•流量依存性能 ◆総合試験：

•純水に適用

今後の課題

まとめ
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